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Abstract of DE1 0357209 

A basic logic cell comprises four data 
signal inputs for two data signals and 
their logical complement signals, and 
four logic selection elements between 
inputs. Logical combinations of two 
data signals are available at the data 
signal output according to a logic 
function that is selected by logic 
selection elements. Preferably the 
logic selection element are of 
unalterable hardware type, e.g. formed 
by several metalized levels and or vias 
and are in the form of specified 
transistors. - Independent claims are 
included for a basic logic cell 
appliance and logic module. 
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(54) Bezeichnung: Logik-Grundzelle, Logik-Grundzelien-Anordnung und Logik-Vorrichtung 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Lo- 
gik-Grundzelle, eine Logik-Grundzellen-Anordnung und 
eine Logik-Vomchtung. Eine Logik-Grundzelle ist bereitge- 
stellt zum Bilden einer logischen Verknupfung von zwei Da- 
tensignalen gemafi einer mittels einer Mehrzahl von Logik- 
auswahl-Elementen auswahibaren Logikfunktion, mit vier 
Datensignaleingangen, an denen zwei Datensignale und 
deren logisch komplementare Datensignale anlegbar sind, 
und mit vier Logikauswahl-Elementen zwischen den Daten- 
signaleingangen. An einem Datensignalausgang ist als 
Ausgangssignal die logische Verknupfung der zwei Daten- 
signale gemali der mittels der Logikauswahl-Elemente 
ausgewahlten Logikfunktion bereitstellbar. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Logik-Grundzelle, 
eine Logik-Grundzellen-Anordnung und eine Lo- 
gik-Vorrichtung. 

Stand der Technik 

[0002] Mit dem Aufkommen der Digitaltechnik und 
der sich sprunghaft entwickelten Mikroprozessor- 
technik entstand ein Bedarf nach programmlerbarer 
Logik. Ein PLD ("Programmable Logical Device") ist 
ein integrierter Schaltkreis, der vom Anwender mit- 
tels Programmierens in seiner Logikfunktion festge- 
legt wird. Ein PLD ist eine Architektur fur digitate Lo- 
gikoperationen mit einer Mehrzahl von Schaltern, 
welche eine Vielzahl von Signalpfaden ermoglichen. 
Die einem PLD anwenderspezifisch zugeordnete Lo- 
gikfunktion wird mittels Konfigurierensdes PLDsfest- 
gelegt. 

[0003] Zu den PLDs gehoren unter anderen Field 
Programmable Gate Arrays (FPGAs), deren Funktio- 
nalitat ihnen vom Anwender zugeordnet werden 
kann, Mask Programmable Gate Arrays (MPGAs, 
auch "structured ASICs" genannt), welchen mittels 
hardwaremaliigen Konfigurierens eine Logikfunktion 
zugewiesen werden kann. Via Programmable Gate 
Arrays (VPGAs) gehoren zu den MPGAs. 

[0004] Eine digitale Logikzelle bildet n Eingangssig- 
nale auf ein Ausgangssignal ab. Die Anzahl der mog- 
lichen Abbildungsfunktionen ist 2 2 n . Eine Schaltungs- 
gruppe als digitale Logikzelle wird gemali dem Stand 
der Technik z.B. unter Verwendung von sogenannten 
Look-Up-Tabellen (LUT), anschaulich Nachschlage- 
tabellen, realisiert. Hierfur werden Funktionswerte 
der Logikfunktion mittels eines Datenwortes von 2 n 
Bit eingestellt. Mit anderen Worten ist die jeweils aus- 
gewahlte Logikfunktion in ein Datenwort codiert. Ent- 
sprechend der ausgewahlten Logikfunktion werden n 
Eingangssignale a 0 , a v a^ miteinanderverknupft. 
Somit konnen die Logikeingangssignale der Logik- 
funktion y = f(a 0 , a v ... a^) als binare Adresse ange- 
sehen werden und in eine One-Hot-Codierung ge- 
wandelt werden, um anschlieftend uber 
Pass-Gate-Logik den Funktionswert zu wahlen. Ein 
solches Verfahren ist zum Beispiel in [1] offenbart. 

[0005] Alternativ konnen die Eingange als Steuer- 
eingange fur einen Multiplexer-Baum dienen, siehe 
[2]. Die Multiplexer konnen logikbasiert und/oder auf 
Basis von Transmissions-Gates realisiert werden. 

[0006] In [3] ist ein FPGA auf Basis einer 
Look-Up-Tabeile (LUT) offenbart. 

[0007] Die aus dem Stand der Technik bekannten 
Logik-Grundzellen unter Verwendung einer 
Look-Up-Tabelle weisen hinsichtlich Schaltgeschwin- 



digkeit bzw. Storsicherheit Nachteile auf. Die bekann- 
ten Losungen lassen sich ferner fur viele Anwendun- 
gen nicht ausreichend kompakt im Layout realisieren. 
Daher ist mit den aus dem Stand der Technik bekann- 
ten LUT-L6sungen eine fortgesetzte Skalierung nur 
schwierig moglich. 

[0008] Alternativ zu den bekannten LUT-Architektu- 
ren sind aus dem Stand der Technik Verschaltungen 
aus einzelnen Logikgattern bekannt, mit denen eine 
gewunschte Logikfunktion gebildet werden kann. Al- 
lerdings ist eine solche Architektur auf das Bilden ei- 
ner ganz bestimmten Logikfunktion beschrankt, wo- 
hingegen der Gesamtumfang alter moglichen Logi- 
kabbildungs-Funktionen unter Verwendung vorgege- 
bener Logikgatter nur sehr aufwendig zu realisieren 
ist. Auch hinsichtlich der erreichbaren Schaltge- 
schwindigkeit sind die komplizierten Logikgatter be- 
schrankt. Die Einschrankung des Umfangs der mog- 
lichen Logikfunktionen kompliziert die automatische 
Logikpartitionierung bei einem FPGA Entwurf erheb- 
lich. 

[0009] Ein anderer Ansatz besteht darin, logische 
Komplexgatter, die eine Verknupfung von mehreren 
logischen Eingangen realisieren, flexibel beschaltbar 
zu machen und durch geschicktes Kombinieren von 
weniger als den moglichen Eingangen zu einer voll- 
standigen Oder fast vollstandigen Abdeckung des 
kombinatorischen Funktionsraumszu gelangen. Eine 
solche Realisierung weist jedoch den Nachteil auf, 
dass Flexibility auRerhalb der Zelle zur inneren logi- 
schen Konfiguration der Zelle benutzt wird und damit 
eingeschrankt ist. AuRerdem ist das funktionelle 
Mapping in der Regel aufwendig. 

Aufgabenstellung 

[0010] Der Erfindung liegt insbesondere das Pro- 
blem zugrunde, eine Logik-Grundzelle, eine Lo- 
gik-Grundzellen-Anordnung und eine Logik-Vorrich- 
tung mit einer alternativen Architektur bereitzustellen. 

[0011] Das Problem wird durch eine Logik-Grund- 
zelle, durch eine Logik-Grundzellen-Anordnung und 
durch eine Logik-Vorrichtung mit den Merkmalen ge- 
mali den unabhangigen Patentanspruchen gelost. 

[0012] Erfindungsgemafi ist eine Logik-Grundzelle 
zum Bilden einer logischen Verknupfung von zwei 
Datensignalen gemaR einer mittels einer Mehrzahl 
von Logikauswahl-Elementen ausfuhrbaren Logik- 
funktion geschaffen, mit vier Datensignaleingangen, 
an denen zwei Datensignale und deren logisch kom- 
plementare Datensignale anlegbar sind. Femer ist 
ein erstes Logikauswahl-Element zwischen einem 
ersten Datensignaleingang und einem zweiten Da- 
tensignaleingang bereitgestellt, ein zweites Logik- 
auswahl-Element zwischen dem ersten Datensignal- 
eingang und einem vierten Datensignaleingang, ein 
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drittes Logikauswahl-Element zwischen dem zweiten 
Datensignaleingang und einem dritten Datensignal- 
eingang und ein viertes Logikauswahl-Element zwi- 
schen dem dritten und dem vierten Datensignalein- 
gang. Die erfindungsgemafie Logik-Grundzelle ent- 
halt daruber hlnaus einen Datensignalausgang, an 
dem als Ausgangssignal die logische Verknupfung 
der zwei Datensignale gemaR der mittels der Logik- 
auswahl-Elemente ausgewahlten Logikfunktion be- 
reitstellbar ist. 

[0013] Die erfindungsgemalie Logik-Grundzel- 
len-Anordnuhg zum Bilden einer logischen Verknup- 
fung von drei Datensignalen enthalt eine erste und 
eine zweite Logik-Grundzelle mit den oben beschrie- 
benen Merkmalen, an deren Datensignaleingangen 
die zwei Datensignale und deren logisch komple- 
mentare Datensignale anlegbar sind. Ferner enthalt 
die Logik-Grundzellen-Anordnung einen Multiplexer, 
an dessen ersten Dateneingang das Ausgangssignal 
der ersten Logik-Grundzelle bereitgestellt ist, an des- 
sen zweiten Dateneingang das Ausgangssignal der 
zweiten Logik-Grundzelle bereitgestellt ist, und an 
dessen Steuereingang ein drittes Datensignal bereit- 
gestellt ist. An einem Datensignalausgang der Lo- 
gik-Grundzellen-Anordnung ist als Ausgangssignal 
die logische Verknupfung der drei Datensignale be- 
reitgestellt 

[0014] Die erfindungsgemafte Logik-Vorrichtung 
zum Bilden einer logischen Verknupfung von mehr 
als drei Datensignalen enthalt eine Mehrzahl von Lo- 
gik-Grundzellen-Anordnungen mit den oben be- 
schriebenen Merkmalen. 

[0015] Eine Grundidee der Erfindung ist darin zu se- 
hen, dass eine Logik-Grundzelle, insbesondere fur 
den Einsatz in regelmafcigen Zellenfeldern (FPGA, 
MPGA) in einer solchen schaltungstechnischen Rea- 
lisierung bereitgestellt ist, dass bei einer sehr gerin- 
gen Anzahl von erforderlichen Komponenten (z.B. 
Transistoren) eine komplette Abbildung des kombi- 
natorischen Funktionsraums uber n Eingangen er- 
reicht ist. Mit anderen Worten ist es mit der erfin- 
dungsgemafien Logik-Grundzelle ermoglicht, jede 
mogliche Logikverknupfung von zwei Datensignalen 
in einer optimierten Verschaltung von Logikaus- 
wahl-Elementen und Datensignaleingangen zu reali- 
sieren. 

[0016] Anschaulich werden an den vier Datensig- 
naleingangen ein erstes Datensignal, ein zu dem ers- 
ten Datensignal komplementares Datensignal, ein 
zweites Datensignal und ein zu dem zweiten Daten- 
signal komplementares Datensignal angelegt. Die 
Logikauswahl-Elemente sind derart konfiguriert, dass 
sie die von der erfindungsgemaften Logik-Grundzelle 
realisierte Logikfunktion determinieren. Dies kann 
z.B. durch eine hartverdrahtete Realisierung der Lo- 
gikauswahl-Elemente erreicht werden, so dass in 



diesem Fait die Logikfunktion mittels der durch die 
Logikauswahl-Elemente vorgegebenen unverander- 
lichen Verdrahtung der Datensignaleingange be- 
stimmt ist. Alternativ konnen die Logikauswahl-Ele- 
mente zum Beispiel als Logikauswahl-Transistoren 
vorgesehen sein, wobei mittels Anlegens von Logik- 
auswahlsignalen an deren Gate-Anschlusse die zu 
realisierende Logikfunktion vorgegeben wird. 

[0017] Die erfindungsgemalie Architektur der Lo- 
gik-Grundzelle stellt eine sehr einfache Anordnung 
dar, bei der es mit schaltungstechnisch sehr gerin- 
gem Aufwand ermoglicht ist, jede mogliche Logik- 
funktion zu realisieren. Die besonders kompakte Re- 
alisierung der erfindungsgemafcen Logik-Grundzelle 
spart Chip-Flache und ermoglicht somit eine fortge- 
setzte Miniaturisierung. 

[0018] Aufgrund der Miniaturisierbarkeit der Lo- 
gik-Grundzelle der Erfindung, bei der nur sehr wenige 
schaltungstechnische Komponenten verwendet sind, 
sind die Signalwege kurz gehalten, ist eine energie- 
sparende Betreibbarkeit ermoglicht und ist eine hohe 
Verarbeitungsgeschwindigkeit bei grofier Flexibilitat 
hinsichtlich derzu realisierenden Logikfunktionen er- 
zielt. 

[0019] Anders ausgedruckt stellt die erfindungsge- 
mafle Logik-Grundzelle eine stark verbesserte bzw. 
optimale Realisierung einer logischen Funktion von 
zwei Eingangen dar. 

[0020] Gemafi der Boolschen Algebra lasst sich 
eine vollstandige logische Funktion f von n + 1 Ein- 
gangen bzw. Datensignalen a n , a^, ... a,, a 0 mit Hilfe 
der Abbildungsvorschrift 

f(3 n » ^n-i» —^i* a 0 ) = a n *f 0 (a n _ 1 , a n , a 0 )va n *f 1 (a n _ 1 , 
ai.a 0 ) (1) 

in zwei Unterfunktionen f 0 , f n von n Eingangen zerle- 
gen. Mit anderen Worten wird die logische Funktion f 
von n + 1 Eingangen zuruckgefuhrt auf zwei Logikteil- 
funktionen f 0 , f, mit jeweils n Eingangen. 

[0021] Anschaulich kann fur den Spezialfall n + 1 = 
3 jede der Funktionen f 0> f, durch eine erfindungsge- 
maRe Logik-Grundzelle realisiert werden. Die Ver- 
knupfung gemafc Gleichung (1) wird fur n + 1 = 3 
durch einen Multiplexer realisiert, an dessen Daten- 
signaleingangen die Ausgangssignale der beiden Lo- 
gik-Grundzellen f 0 , f, bereitgestellt sind, und an des- 
sen Steuereingang das Datensignal a 2 (bzw. das zu 
a 2 logisch komplementare Datensignal a 2 ) bereitge- 
stellt ist. Eine solche Konfiguration entspricht der er- 
findungsgemalien Logik-Grundzellen-Anordnung. 

[0022] Anders ausgedruckt wird die Beziehung von 
Gleichung (1), mittels des Multiplexers der Lo- 
gik-Grundzellen-Anordnung realisiert. Mit vollstandi- 
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ger Induktion lasst sich basierend auf Gleichung (1) 
zeigen, dass eine beliebig komplexe logische Funkti- 
on auf Unterfunktion von zwei Eingangen zuruckge- 
fuhrt werden kann. Da ein Multiplexer sehr kompakt 
aufgebaut werden kann (z.B. Multiplexer aus zwei 
gegengleich schaltenden Transmissions-Gates mit 
vier Transistoren), ist eine solche Zerlegung sehr vor- 
teilhaft. 

[0023] Mit der erfindungsgemafcen Logik-Grundzel- 
le ist eine sehr gunstige Realisierung einer iogischen 
Funktion von zwei Eingangen geschaffen. Zur Dar- 
stellung einer solchen Funktion zweier Eingange y = 
f (a 1# a 0 ) werden _an vier Datensignaleingangen die 
Datensignale a 0 , a 0 , a 1t a, bereitgestellt, z.B. an den 
Gate-Anschlussen von vier Datensignal-Transisto- 
ren. Ferner sind die vier Logikauswahl-Elemente be- 
reitgestellt, z.B. realisiertals Logikauswahl-Transisto- 
ren, zum Aufbau aller vier moglichen Produktterme. 

[0024] In Standard-CMOS-Technologie werden lo- 
gische Garter aus einem Pull-Up- und einem 
Pull-Down-Pfad zusammengesetzt. Fur jeden der 
beiden Pfade gilt die obige Argumentation in gleicher 
Weise, so dass fur eine Realisierung aller Funktionen 
von zwei Eingangen in CMOS-Logik sechzehn Tran- 
sistoren ausreichen, sofern die Konfigu ratio nssch al- 
ter bzw. Logikauswahl-Elemente als Logikaus- 
wahl-Transistoren ausgefiihrt sind. 

[0025] Die Vorteile der erfindungsgemafJen Lo- 
gik-Grundzelle sind die geringe Flache bei hoher 
Schaltgeschwindigkeit der Zelle und bei sehr gerin- 
ger Leistungsaufnahme. Diese Vorteile werden ohne 
Einschrankung der Flexibility hinsichtlich der reali- 
sierbaren Logikfunktion errelcht. 

[0026] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung 
ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen. 

[0027] Die Logikauswahl-Elemente konnen unver- 
anderliche Hardware-Elemente sein. Gemali dieser 
Realisierung wird die gewunschte Logikfunktion ein- 
mal fest vorgegeben, und zwar mittels Verdrahtens 
der vier Datensignaleingange in einer vorgegebenen 
Weise. Die Kopplung zwischen den einzelnen Daten- 
signalen, die an den Datensignaleingangen bereitge- 
stellt werden, wird durch die Verschaltung der Logik- 
auswahl-Elemente vorgegeben und fuhrt somit zu ei- 
ner eindeutigen Logikfunktion. 

[0028] Gemafi der beschriebenen Konfiguration 
konnen die Logikauswahl-Elemente mittels einer 
Mehrzahl von Metallisierungsebenen und/oder Vias 
realisiert werden. 
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wahl-Element kann ein zweiter Logik-Transistor sein, 
der mittels eines zweiten Logikauswahlsignals steu- 
erbar ist. Das dritte Logikauswahl-Element kann ein 
Logik-Transistor sein, der mittels eines dritten Logik- 
auswahlsignals steuerbar ist, und das vierte Logik- 
auswahl-Element kann ein vierter Logik-Transistor 
sein, der mittels eines vierten Logikauswahlsignals 
steuerbar ist. GemaR dieser Ausgestaltung werden 
vier Logikauswahlsignale an die Logik-Transistoren, 
vorzugsweise an deren Gate-Anschlusse, angelegt, 
wodurch eine ganz bestimmte Kopplung der Daten- 
signale an den Datensignaleingangen realisiert wird. 
GemaB dieser speziellen Kopplung, die variabel vor- 
gebbar ist, wird die realisierte Logikfunktion vorgege- 
ben. 

[0030] Ferner kann die Logik-Grundzelle der Erfin- 
dung vier Datensignal-Transistoren aufweisen, an 
deren Gate-Anschlussen jeweils eines der Datensig- 
nale Oder der logisch komplementaren Datensignale 
bereitstellbar ist. Bei dieser Ausgestaltung werden 
die vier Datensignale, d.h. das erste Datensignal und 
sein logisches Komplement, sowie das zweite Daten- 
signal und sein logisches Komplement iiber Gate-An- 
schlusse von vier Datensignal-Transistoren in die er- 
findungsgemafte Logik-Grundzelle eingekoppelt. 

[0031] Gemafc der beschriebenen Ausgestaltung 
kann ein erster Datensignal-Transistor derart ver- 
schaltet sein, dass ein erster Source-ZDrain-An- 
schluss mit einem ersten Source-/Drain-Anschluss 
des ersten Logik-Transistors und mit einem zweiten 
Source-/Drain-Anschluss des zweiten Logik-Transis- 
tors gekoppelt ist. Ferner kann der zweite Sour- 
ce-ZD rain-Anschluss des zweiten Datensignal-Tran- 
sistors mit einem ersten Source-/Drain-Anschluss ei- 
nes dritten Datensignal-Transistors gekoppelt sein. 

[0032] Der dritte Datensignal-Transistor kann derart 
verschaltet sein, dass dessen zweiter Sour- 
ce-/Drain-Anschluss mit einem ersten Sour- 
ce-ZD rain-Anschluss des vierten Logik-Transistors 
und mit einem ersten Source-ZDrain-Anschluss des 
dritten Logik-Transistors gekoppelt ist. 

[0033] Ein zweiter Datensignal-Transistor kann der- 
art verschaltet sein, dass dessen erster Sour- 
ce-ZDrain-Anschluss mit einem zweiten Sour- 
ce-ZDrain-Anschluss des ersten Logik-Transistors 
und mit einem zweiten Source-/Drain-Anschluss des 
dritten Logik-Transistors gekoppelt ist. Ein zweiter 
Source-ZDrain-Anschluss des zweiten Datensig- 
nal-Transistors kann mit einem ersten Sour- 
ce-ZDrain-Anschluss eines vierten Datensignal-Tran- 
sistors gekoppelt sein. 



[0029] Bei der erfindungsgemafcen Logik-Grundzel- 
le kann das erste Logikauswahl-Element ein erster 
Logik-Transistor sein, der mittels eines ersten Logik- 
auswahlsignals steuerbar ist. Das zweite Logikaus- 



[0034] Der vierte Datensignal-Transistor kann der- 
art verschaltet sein, dass dessen zweiter Sour- 
ce-ZDrain-Anschluss mit einem zweiten Sour- 
ce-ZDrain-Anschluss des zweiten Logik-Transistors 
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und mit einem zweiten Source-/Drain-Anschluss des 
vierten Logik-Transistors gekoppelt ist. 

[0035] Die beschriebene Verschaltung der vier Da- 
tensignal-Transistoren mit den vier Logik-Transisto- 
ren stellt eine bevorzugte schaltungstechnische Rea- 
lisierung einer Logik-Grundzelle zum Realisieren al- 
ler moglichen Logikfunktionen zum Verknupfen der 
Datensignale bereit, und dies mit schaltungstech- 
nisch sehr geringem Aufwand. 

[0036] Die erfindungsgemaBe Logik-Grundzelle 
kann einen mit dem Datensignalausgang gekoppel- 
ten Evaluierungs-Schalter und einen Vorlade-Schal- 
ter aufweisen, welche Schalter derart verschaltet und 
steuerbar sind, dass an einem Ausgang der Lo- 
gik-Grundzelle bei geoffnetem (d.h. Signaltransfer er- 
laubendem) Evaluierungs-Schalter und geschlosse- 
nem (d.h. Signaltransfer nicht erlaubendem) Vorla- 
de-Schalter das Ausgangssignal bereitgestellt ist, 
und an einem Ausgang der Logik-Grundzelle bei ge- 
offnetem Voriade-Schalter und geschlossenem Eva- 
luierungs-Schalter ein Referenzsignal bereitgestellt 
ist. Der Evaluierungs-Schalter und der Voria- 
de-Schalter konnen jeweils Transistoren sein, insbe- 
sondere Feldeffekttransistoren oder Bipolartransisto- 
ren. 

[0037] Gemafi dieser Ausgestaltung kann mittels 
des Vorlade- oder Precharge-Schalters der Ausgang 
auf das Referenzpotential geladen werden (Prechar- 
ge-Phase), z.B. wahrend der ersten Halfte einer 
Schaltperiode der Logik-Grundzelle. Mittels des Eva- 
luierungs-Schalters kann an dem Ausgang das ge- 
maft der vorgegebenen Logikfunktion verarbeitete 
Ausgangssignal bereitgestellt werden, z.B. wahrend 
der zweiten Halfte der Schaltperiode der Lo- 
gik-Grundzelle (Evaluate-Phase). 

[0038] Jeder der Logik-Transistoren und jeder der 
Datensignal-Transistoren der Logik-Grundzelle kann 
ein Transistor eines ersten Leitungstyps sein, wobei 
die Transistoren des ersten Leitungstyps einen ers- 
ten Datensignalpfad bilden. Ein zweiter Datensignal- 
pfad kann aus Transistoren eines zweiten Lei- 
tungstyp gebildet werden, der zu dem ersten Lei- 
tungstyp komplementar ist, wobei zu jedem der Tran- 
sistoren des ersten Datensignalpfads ein entspre- 
chend verschalteter Transistor in dem zweiten Daten- 
signalpfad bereitgestellt ist. 

[0039] Die beiden Datensignalpfade sind zueinen- 
der symmetrisch, wobei in dem ersten Datensignal- 
pfad die Logikfunktion unter Verwendung von Tran- 
sistoren eines ersten Leitungstyps (p-Leitungstyp 
bzw. n-Leitungstyp) und in dem zweiten Signalpfad 
aus Transistoren eines zweiten Leitungstyps (p-Lei- 
tungstyp bzw. n-Leitungstyp) realisiert wird. 

[0040] Der erste Leitungstyp kann der p-Leitungstyp 



und der zweite Leitungstyp kann der n-Leitungstyp 
sein. Altemativ kann der erste Leitungstyp der n-Lei- 
tungstyp und der zweite Leitungstyp der p-Lei- 
tungstyp sein. 

[0041] Somit kann die erflndungsgemafle Lo- 
gik-Grundzelle als CMOS Logik-Grundzelle einge- 
reichtet sein. 

[0042] Die Logik-Grundzelle kann ferner einen ers- 
ten Inverter zum Bilden eines zu einem ersten Daten- 
signal logisch komplementaren Datensignals aufwei- 
sen, und einen zweiten Inverter zum Bilden eines zu 
einem zweiten Datensignal logisch komplementaren 
Datensignals. 

[0043] Es konnen das erste Datensignal und das 
zweite Datensignal an Eingangen der Logik-Grund- 
zelle bereitgestellt werden, und aus diesen kann un- 
ter Verwendung jeweils eines Inverters das jeweils 
komplementare oder inverse Datensignal generiert 
werden und zur Logikverarbeitung in die Lo- 
gik-Grundzelle eingekoppelt werden. 

[0044] Zwei der Datensignal-Transistoren der Lo- 
gik-Grundzelle konnen Transistoren eines ersten Lei- 
tungstyps sein und zwei Datensignal-Transistoren 
konnen Transistoren eines zweiten Leitungstyps 
sein, der zu dem ersten Leitungstyp komplementar 
ist, wobei die vier Datensignal-Transistoren einen 
ersten Datensignalpfad bilden. Ferner kann ein zwei- 
ter Datensignalpfad aus Transistoren gebildet sein, 
wobei zu jedem der Transistoren des ersten Daten- 
signalpfads ein entsprechend verschalteter Transis- 
tor in einem zweiten Datensignalpfad bereitgestellt 
ist. Entsprechende Transistoren des ersten und des 
zweiten Datensignalpfads sind Transistoren des je- 
weils gleichen Leitungstyps. 

[0045] Gemafl dieser Ausgestaltung sind in den bei- 
den Datensignalpfaden jeweils Transistoren beider 
Leitungstypen (n-Leitungstyp und p-Leitungstyp) vor- 
gesehen. Mit dieser Realisierung konnen die Inverter, 
welche gemafi einem anderen Ausfuhrungsbeispiel 
zum Bilden der zu den Datensignalen a 0 , a, logisch 
komplementaren Werte vorgesehen sein konnen, 
eingespart werden. 

[0046] In diesem Szenario ist es vorteilhaft, den 
Transistoren eines jeweiligen Datensignalpfads der- 
artige Versorgungspotentiale bereitzustellen, dass 
unterschiedliche Schwellenspannungen von Transis- 
toren des ersten und des zweiten Leitungstyps ganz 
oder teilweise kompensiert sind. 

[0047] Anschaulich wird gemali der beschriebenen 
Ausgestaltung das unterschiedliche Schaltverhalten 
von p-MOS- und n-MOS-Transistoren ausgenutzt. 
Unter Ausnutzung dieses unterschiedlichen Schalt- 
verhaltens kann es entbehrlich sein, mittels Invertern 
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die jeweils logisch komplementaren Werte zu den 
Datensignalen a 1t a^, zu bilden. Allerdings konnen 
p-MOS- und n-MOS Transistoren unterschiedliche 
Werte von Schwellenspannungen aufweisen, die mit- 
tels Bereitstellens unterschiedlicher Versorgungspo- 
tentiale kompensiert werden. 

[0048] Die erfindungsgemafie Logik-Grundzelle 
kann als Application Specific Integrated Circuit vor- 
gesehen sein. Insbesondere kann die Logik-Grund- 
zelle als Programmable Logical Device (PLD), als 
Field-Programmable Gate Array (FPGA) oder als 
maskenprogrammierter Application-Specific Integra- 
ted Circuit vorgesehen sein. 

[0049] Wenngleich Ausgestaltungen der Lo- 
gik-Grundzelle beschrieben worden sind, so sollen 
diese Ausgestaltungen auch fur die erfindungsgema- 
fie Logik-Grundzellen-Anordnung und die erfin- 
dungsgemafie Logik-Vorrichtung gelten. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0050] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in 
den Figuren dargestellt und werden im Weiteren na- 
her erlautert. 

[0051] Es zeigen: 

[0052] Fig. 1 eine Logik-Grundzelle gemafi einem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, 

[0053] Fig. 2 eine Tabelle, in der die Korrelation zwi- 
schen Werten von vier Logikauswahlsignalen und ei- 
ner von der Logik-Grundzelle gemafi Fig. 1 realisier- 
ten Logik-Funktion dargestellt sind, 

[0054] Fig. 3 eine Logik-Grundzelle gemafi einem 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, 

[0055] Fig. 4 eine Logik-Grundzelle gemafi einem 
dritten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, 

[0056] Fig. 5 eine Logik-Grundzelle gemafi einem 
vierten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, 

[0057] Fig. 6 eine Logik-Grundzellen-Anordnung 
gemafi einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung. 

[0058] Gleiche Oder ahnliche Komponenten in un- 
terschiedlichen Figuren sind mit gleichen Bezugszif- 
fern versehen. 

[0059] Die Darstellungen in den Figuren sind sche- 
matisch und nicht rnalistablich. 

[0060] Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig. 1 
eine Logik-Grundzelle 100 gemafi einem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel der Erfindung beschrieben. 



[0061] Die Logik-Grundzelle 100 weist eine ersten 
Datensignalpfad 101 aus n-MOS Transistoren und ei- 
nen zweiten Datensignalpfad 102 aus p-MOS Tran- 
sistoren auf. 

[0062] Im Weiteren wird die Struktur des ersten Da- 
tensignalpfads 101 naher beschreiben. 

[0063] Der erste Datensignalpfad 101 weist einen 
ersten Datensignaleingang 103 auf, an dem ein ers- 
tes Datensignal a 0 bereitgestellt ist. Ferner ist an ei- 
nem zweiten Datensignaleingang 104 ein zweites 
Datensignal a, bereitgestellt. An einem dritten Daten- 
signaleingang 105 ist ein zu dem ersten Datensignal 
a 0 komplementares Datensignal a 0 bereitgestellt. 
Daruber hinaus ist an einem vierten Datensignalein- 
gang 106 ein dem zweiten Datensignal komple- 
mentares Datensignal a n bereitgestellt. 

[0064] An einem Datensignalaungang 107 ist das 
Ausgangssignal y der logischen Verknupfung der Da- 
tensignale a^ ^ (sowie deren logisch komplementa- 
rer Signale a 0 , a^ gemafi einer ausgewahlten Logik- 
funktion bereitgestellt. 

[0065] Als ein erstes Logikauswahl-Element ist ein 
erster n-MOS-Logikauswahl-Transistor 108 zwi- 
schen dem ersten Datensignaleingang 103 und dem 
zweiten Datensignaleingang 104 bereitgestellt. Der 
erste n-MOS-Logikauswahl-Transistor 108 ist mittels 
eines ersten Logikauswahlsignals s 0 steuerbar. Fer- 
ner ist ein zweiter n-MOS-Logikauswahl-Transistor 
109 als ein zweites Logikauswahl-Element zwischen 
dem ersten Datensignaleingang 103 und dem vierten 
Datensignaleingang 106 bereitgestellt. Der zweite 
n-MOS-Logikauswahl-Transistor 109 ist mittels eines 
zweiten Logikauswahlsignals s n steuerbar. Daruber 
hinaus ist als drittes Logikauswahl-Element ein dritter 
n-MOS-Logikauswahl-Transistor 110 zwischen dem 
zweiten Datensignaleingang 104 und dem dritten Da- 
tensignaleingang 105 bereitgestellt, welcher dritte 
Logikauswahl-Transistor 110 mittels eines dritten Lo- 
gikauswahlsignals s 2 steuerbar ist. Als ein viertes Lo- 
gikauswahl-Element ist ein vierter n-MOS-Logikaus- 
wahl-Transistor 111 zwischen dem dritten Datensig- 
naleingang 105 und dem vierten Datensignaleingang 
106 verschaltet, welcher vierte n-MOS-Logikaus- 
wahl-Transistor 111 mittels eines vierten Logikaus- 
wahlsignals s 3 steuerbar ist. 

[0066] Der erste Datensignaleingang 103 ist mit 
dem Gate-Bereich eines ersten n-MOS-Datensig- 
nal-Transistors 112 gekoppelt. Der zweite Datensig- 
naleingang 104 ist mit dem Gate-Bereich eines zwei- 
ten n-MOS-Datensignal-Transistors 113 gekoppelt. 
Der dritte Datensignaleingang 105 ist mit dem 
Gate-Bereich eines dritten n-MOS-Datensignal-Tran- 
sistors 114 gekoppelt. Der vierte Dateneingang 106 
ist mit dem Gate-Bereich eines vierten n-MOS-Da- 
tensignal-Transistors 115 gekoppelt. 
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[0067] Der erste n-MOS-Datensignal-Transistor 112 
ist derail verschaltet, dass dessen erster Sour- 
ce-/Drain-Anschluss mit einem ersten Sour- 
ce-/Drain-Ansch!uss des ersten n-MOS-Logikaus- 
wahl-Transistors 108 und mit einem ersten Sour- 
ce-/Drain-Anschluss des zweiten n-MOS-Logikaus- 
wahl-Transistors 109 gekoppelt ist. Ein zweiter Sour- 
ce-/Drain-Anschluss des ersten n-MOS-Datensig- 
nal-Transistors 112 ist mit einem ersten Sour- 
ce-/Drain-Anschluss des dritten n-MOS-Datensig- 
nal-Transistors 114 gekoppelt, und ist auf das elektri- 
sche Versorgungspotential 126 gebracht. Der dritte 
n-MOS-Datensignal-Transistor 114 ist derart ver- 
schaltet, dass dessen zweiter Sou rce-/D rain-An- 
schluss mit einem ersten Source-/Drain-Anschluss 
des vierten n-MOS-Logikauswahl-Transistors 111 
und mit einem ersten Source-/Drain-Anschluss des 
dritten n-MOS Logikauswahl-Transistors 110 gekop- 
pelt ist. Der zweite n-MOS-Datensignal-Transistor 
113 ist derart verschaltet, dass dessen erster Sour- 
ce-/Drain-Anschluss mit einem zweiten Sour- 
ce-/Drain-Anschluss des ersten n-MOS-Logikaus- 
wahl-Transistors 108 und mit einem zweiten Sour- 
ce-/Drain-Anschluss des dritten n-M OS-Log ikaus- 
wahl-Transistors 110 gekoppelt ist. Ein zweiter Sour- 
ce-/Drain-Anschluss des zweiten n-MOS-Datensig- 
nal-Transistors 113 ist mit einem ersten Sour- 
ce-/Drain-Anschluss des vierten n-MOS-Datensig- 
nal-Transistors 115 gekoppelt. Der vierte n-MOS-Da- 
tensignal-Transistor 115 ist derart verschaltet, dass 
dessen zweiter Source-/Drain-Anschluss mit einem 
zweiten Source-/ Drain-Anschluss des zweiten 
n-MOS-Logikauswahl-Transistors 109 und mit einem 
zweiten Source-/Drain-Anschluss des vierten n-MOS 
Logikauswahl-Transistors 111 gekoppelt ist. Der 
zweite Source-/Drain-Anschluss des zweiten 
n-MOS-Datensignal-Transistors 113 und der erste 
Source-/Drain-Anschluss des vierten n-MOS-Daten- 
signal-Transistors 115 sind mit dem Datensignalaus- 
gang 107 y gekoppelt. 

[0068] Mittels eines ersten Inverters 124 kann aus 
dem zweiten Datensignal a 1 das dazu komplementa- 
re Datensignal a n generiert werden. Mittels eines 
zweiten Inverters 125 kann aus dem ersten Datensig- 
nal a 0 das dazu komplementare Datensignal a 0 gene- 
riert werden. 

[0069] Im Weiteren wird der Aufbau des zweiten Da- 
tensignalpfads 102 beschrieben. Dieser ist in vollig 
symmetrischer Weise verschaltet wie der erste Da- 
tensignalpfad 101. Anstelle eines ersten n-MOS-Lo- 
gikauswahl-Transistors 108 ist in dem zweiten Daten- 
signalpfad 102 ein erster p-M OS-Log ikauswahl-Tran- 
sistor 116 bereitgestellt. Der zweite n-MOS-Logik- 
auswahl-Transistor 109 ist durch einen zweiten 
p-MOS-Logikauswahl-Transistor 117 ersetzt. Der 
dritte n-MOS-Logikauswahl-Transistor 110 ist durch 
einen dritten p-MOS-Logikauswahl-Transistor 118 er- 
setzt. Der vierte n-MOS-Logikauswahl-Transistor 111 



ist durch einen vierten p-MOS-Logikauswahl-Transis- 
tor 119 ersetzt. Der erste n-MOS-Datensignal-Tran- 
sistor 112 ist durch einen ersten p-MOS-Datensig- 
nal-Transistor 120 ersetzt. Der zweite n-MOS-Daten- 
signal-Transistor 113 ist durch einen zweiten 
p-MOS-Datensignal-Transistor 121 ersetzt. Der dritte 
n-MOS-Datensignal-Transistor 113 ist durch einen 
dritten p-MOS-Datensignal-Transistor 122 ersetzt. 
Der vierte n-MOS-Datensignal-Transistor 114 ist 
durch einen vierten p-MOS-Datensignal-Transistor 
123 ersetzt. 

[0070] Die miteinander gekoppelten Sour- 
ce-/Drain-Anschlusse des ersten p-MOS-Datensig- 
nal-Transistors 120 und des dritten p-MOS-Datensig- 
nal-Transistors 122 sind auf das Versorgungspotenti- 
al 127 gebracht. Ferner sind die miteinander gekop- 
pelten Source-/Drain-Anschlusse des zweiten 
p-MOS-Datensignal-Transistors 121 und des vierten 
p-MOS-Datensignal-Transistors 123 mit dem Daten- 
signalausgang 107 gekoppelt. 

[0071] Im Weiteren wird die Funktionalitat der Lo- 
gik-Grundzelle 100 beschrieben. 

[0072] Die Logik-Grundzelle 100 stellt eine Realisie- 
rung einer optimierten Logik-Grundzelle von zwei 
Eingangen a 0 , a 1 in statischer Stan- 
dard-CMOS-Schaltungstechnik dar. Mittels Vorge- 
bens der ersten bis vierten Logikauswahlsignale s 0 
bis s 3 wird festgelegt, ob die Kanal-Bereiche der Lo- 
gikauswahl-Transistoren 108 bis 111 bzw. 116 bis 
119 leitend oder nichtleitend sind. Dadurch werden 
bestimmte Signalpfade innerhalb der Datensignal- 
pfade 101 bzw. 102 erlaubt, andere ausgeschlossen. 
Dies fuhrt zu einer definierten Verknupfung der Ein- 
gangssignale a 0 , a 1} a 0 , a^ gemaft einer Logikfunktion, 
die mittels Vorgebens der Logikauswahlsignale s 0 bis 
s 3 vorgegeben werden. Die Verknupfung der Daten- 
signale gemaft der vorgegebenen Logikfunktion fuhrt 
zu einem Ausgangssignal y, das an dem Datensig- 
nalausgang 107 bereitgestellt wird. 

[0073] Die in Fla. 2 gezeigte Tabelle 200 gibt an, 
welche Logikfunktion y fur die unterschiedlichen Per- 
mutationen der Logikauswahlsignale s 0 bis s 3 vorge- 
geben werden. Zum Beispiel werden die Datensigna- 
le a 0 und a 1 gemafi einer Nicht-UND-Logikfunktion 
verknupft, wenn das erste Logikauswahlsignal s 0 ei- 
nen logischen Wert "1" aufweist, und die zweiten bis 
vierten Logikauswahlsignale S! bis s 3 jeweils einen lo- 
gischen Wert "0" aufweisen. 

[0074] Tabelle 200 zeigt die Belegung der Schaltva- 
riablen s 0 , s 1f s 2 , s 3 an, mit Hilfe derer alle moglichen 
sechzehn Logikfunktionen zum Verknupfen von zwei 
Datensignalen a 0 und a, eingestellt werden konnen. 
Hoherwertige komplexe Funktionen konnen unter 
Verwendung von Gleichung (1) aufgebaut werden, 
unter Verwendung einer erfindungsgemafcen Lo- 
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gik-Grundzellen-Anordnung bzw. Logik-Vorrichtung. 

[0075] Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig. 3 
eine Logik-Grundzelle 300 gemafc einem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung beschrieben. 

[0076] Im Unterschied zu der Logik-Grundzelle 100 
aus Flo- 1 ist die Logik-Grundzelle 300 aus Fig. 3 
nicht in CMOS-Logik aufgebaut. Die Logik-Grundzel- 
le 300 ist nur aus einem Datensignalpfad 101 gebil- 
det, dessen interne Verschaltung der Verschaltung 
der Transistoren in dem ersten Datensignalpfad 101 
von Fig. 1 entspricht. Im Unterschied zu der Lo- 
gik-Grundzelle 100 ist somit bei der Logik-Grundzelle 

300 genau ein Datensignalpfad 101 aus 
n-MOS-Feldeffekttransistoren 108 bis 115 vorgese- 
hen, wohingegen der in Fig. 1 gezeigte Datensignal- 
pfad 102 aus p-MOS-Feldeffekttransistoren 116 bis 
122 eingespart ist. 

[0077] Ein Ausgabesignal, welches das Ergebnis 
der Verarbeitung der Datensignale a 0 , a 1 der ausge- 
wahlten Logikfunktion darstellt, ist an einem Daten- 
signatpfad-Ausgang 305 des Datensignalpfads 101 
bereitgestellt, welcher Ausgang mit einem ersten 
Source-/Drain-Bereich eines n-MOS-Evaluie- 
rungs-Transistors 301 gekoppelt ist. Bei einem ent- 
sprechenden Signal an einem mit dem Gate-Bereich 
des Evaluierungs-Transistors 301 gekoppelten Eva- 
luier-Eingang 303 liegt an einem mit dem zweiten 
Source-/Drain-Bereich des Evaluierungs-Transistors 

301 gekoppelten Ausgang 107 der Logik-Grundzelle 

300 das verarbeitete Ausgabesignal an. Der zweite 
Source-/Drain-Bereich des Evaluierungs-Transistors 

301 ist mit einem ersten Source-/Drain-Bereich eines 
p-MOS-Vorlade-Transistors 302 gekoppelt, dessen 
zweiter Source-/Drain-Bereich auf das elektrische 
Versorgungspotential 127 gebracht ist. Bei einem 
entsprechenden Signal an einem mit dem Gate-Be- 
reich des Vorlade-Transistors 302 gekoppelten Vorla- 
de-Eingang 304 liegt an dem mit dem ersten Sour- 
ce-/Drain-Bereich des Vorlade-Transistors 302 ge- 
koppelten Ausgang 107 der Logik-Grundzelle 300 
das elektrische Versorgungspotential 127 als Refe- 
renzpotential an. 

[0078] Verglichen mit Fig. 1 ist in Fig. 3 somit der 
Pfad aus p-MOS-Transistoren eingespart. Das 
Pull-Down Netzwerk 1 01 ist in Fig. 3 wie in Fig. 1 aus 
n-MOS-Transistoren gebildet, wohingegen in Fig. 3 
das Pull-Up-Netzwerk 102 aus p-MOS-Transistoren 
eingespart ist und durch einen statisch oder dyna- 
misch gestalteten Precharge-Transistor 302 ersetzt 
ist. Alternativ zu Fig. 3 kann auch der Signalpfad aus 
n-MOS Transistoren in Fig. 1 eingespart und durch 
einen Vorfade-Transistor ersetzt werden, wobei in 
diesem Fall ein Signalpfad aus p-MOS-Transistoren 
vorgesehen ist. 

[0079] Bei der Nicht-Statischen-CMOS-Realisie- 



rung der erfindungsgemalJen Logik-Grundzelle 300 
gemaU Fig. 3 ist somit ein Pull-Up-Transistor 302 
vorgesehen, der in einem Teilintervall der Schaltzeit 
der Logik-Grundzelle 300 den Ausgang 107 y auf ei- 
nen logischen Wert "1" vorladt (Precharge-Phase), 
wohingegen in der restlichen Schaltzeit die ausge- 
wahlte Logikfunktion im erflndungsgemaR realisier- 
ten Pull-Down-Pfad 101 errechnet wird (Evaluie- 
rungs-Phase). 

[0080] Alle Schaitungen, die wenigstens einen der 
beiden Pfade (Pull-Up oder Pull-Down-Pfad) der 
Struktur von Fig. 1 enthalten, stellen ebenfalls eine 
Logik-Grundzelle im Sinne der Erfindung dar, unab- 
hangig davon, wie das jeweils entgegengesetzte Lo- 
gik-Potential realisiert wird. 

[0081] Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig. 4 
eine Logik-Grundzelle 400 gemaft einem dritten Aus- 
fuhrungsbeispiel der Erfindung beschrieben. 

[0082] Die Logik-Grundzelle 400 aus Fig. 4 unter- 
scheidet sich von der in Fig. 1 gezeigten Lo- 
gik-Grundzelle 100 dadurch, dass die Logikaus- 
wahl-Transistoren 108 bis 111 bzw. die Logikaus- 
wahl-Transistoren 116 bis 119 durch fest verdrahtete 
Kontaktierungselemente ersetzt sind, gebildet aus 
Komponenten 403 bis 405. Die Logik-Grundzelle 400 
ist gebildet aus einem ersten Datensignalpfad 401, 
der die ahnlich wie in Fig. 1 verschalteten ersten bis 
vierten n-MOS-Datensignal-Transistoren 112 bis 115 
enthalt, und aus einem zweiten Datensignalpfad 402, 
der die ahnlich wie in Fig. 1 verschalteten CMOS-Da- 
tensignal-Transistoren 120 bis 123 enthalt. Die Ver- 
schaltung der Datensignal-Transistoren 112 bis 115, 
120 bis 123 in den beiden Datensignalpfaden 401, 
402 ist hardwaremaliig fest vorgegeben, dass heiflt 
mittels Kontaktierungselementen einer ersten Metal- 
lisierungsebene 403, einer zweiten Metallisierungse- 
bene 404 und mittels Vias 405 realisiert, die senk- 
recht zu der Papierebene von Fig. 4 verlaufend gebil- 
det sind. Anders ausgedruckt sind die Logikaus- 
wahl-Elemente der Logik-Grundzelle 400 als unver- 
anderliche Hardware-Elemente vorgesehen, namlich 
mittels einer Mehrzahl von Metallisierungsebenen 
403, 404 und Vias 405. Die Verdrahtung der Daten- 
signal-Transistoren 112 bis 115 bzw. 120 bis 123 legt 
eine jeweils fest vorgegebene Logikfunktion fest. 

[0083] Anders ausgedruckt sind in Fig. 4 Konfigura- 
tionstransistoren 108 bis 111 bzw. 116 bis 119 durch 
Via-Briicken 403 bis 405 ersetzt. Vorzugsweise wer- 
den jeweils zwei Vias pro Brucke verwendet, wo 
durch die Leitungslast einer offenen Brucke fur jeden 
Transistor so gering wie moglich gehalten wird. Fer- 
ner ermoglichen vier Power-Vias 406, evtl. entfallene 
Logikpfade von der Versorgungsspannung 127 V DD 
bzw. von dem Massepotential V ss 126 zu trennen. 
Die Via-Briicken des gleichen Index im p- und n-Pfad 
werden vorzugsweise zueinander stets entgegenge- 
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setzt gefertigt. Fur Fig. 4 gilt die Funktiona I itatsta bel- 
le aus£{cL_2. 

[0084] Alternativ konnen die Schalter zwischen den 
einzelnen Transistoren in Fig. 4 auch durch alle an- 
deren Via-Ebenen, jede beliebige Metalllage, Polysi- 
lizium, Diffusionsgebiete oder iiber jede andere ge- 
eignete Ebene eines gegenwartigen Oder eines zu- 
kiinftigen CMOS-Prozesses hergestellt werden. 

[0085] Innerhalb der Standard-CMOS-Schaltungs- 
technik ist die in Fig. 4 gezeigte Logik-Grundzelle 
eine besonders kleine, schnelle und von der Leis- 
tungsaufnahme her besonders gunstige Lo- 
gik-Grundzelle und stellt daher eine bevorzugte Aus- 
fuhrungsform dar. 

[0086] Wie in der Fig. 4 gezeigten VPGA-Realisie- 
rung der Logik-Grunzelle 400 in Standard-CMOS 
werden zwei Eingangs-lnverter 124, 125 verwendet, 
zum Erzeugen der negierten Potentiale a Q( a, aus den 
Datensignalen a 0 bzw. a v 

[0087] Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig. 5 
eine Logik-Grundzelle 500 gemali einem vierten 
Ausfuhrungsbeispiel beschrieben. 

[0088] Die Logik-Grundzelle 500 ist ahnlich wie die 
Logik-Grundzelle 400 mit unveranderlichen Hard- 
ware-Elementen als Logikauswahl-Elementen vorge- 
sehen, d.h. unter Verwendung von Metallisierungse- 
benen 403, 404 sowie Vias 405 zum Verbinden von 
Datenstgnal-Transistoren in einem ersten Datensig- 
nalpfad 501 und in einem zweiten Datensignalpfad 
502. Im Unterschied zu Fig. 4 sind in Fig. 5 die Tran- 
sistoren innerhalb eines jeweiligen Datensignalpfads 
501 oder 502 nicht alle desselben Leitungstyps. In 
dem ersten Datensignalpfad 501 ist gegenuber 
Fig. 4 der dritte n-MOS-Datensignal-Transistor 114 
durch einen ersten p-MOS-Datensignal-Transistor 
503 ersetzt. Ferner ist der vierte n-MOS-Datensig- 
nal-Transistor 115 durch einen zweiten p-MOS-Da- 
tensignal-Transistor 504 ersetzt. In dem zweiten Da- 
tensignalpfad 502 ist der erste p-MOS-Datensig- 
nal-Transistor 120 durch einen ersten n-MOS-Daten- 
signal-Transistor 505 ersetzt, und der zweite 
p-MOS-Datensignal-Transistor 121 ist durch einen 
zweiten n-MOS-Datensignal-Transistor 506 ersetzt. 

[0089] Ferner ist zusatzlich zu der Versorgungs- 
spannung 127 ein zusatzliches Versorgungspotentia I 
507 vorgesehen, zusatzlich zu dem elektrischen 
Massepotential 126 ist ein zusatzliches Massepoten- 
tial 508 vorgesehen. Das zusatzliche Versorgungs- 
potential 507 ist gegenuber dem Versorgungspoten- 
zial 127 urn das Doppelte der Schwellenspannung 
der Transistoren V m erhoht. Das zusatzliche Masse- 
potential 508 ist gegenuber dem Massepotential 126 
um das Doppelte der Schwellenspannung verrin- 
gert. 



[0090] Bei der in Fig. 5 gezeigten Logik-Grundzelle 
500 sind aeaenuber Fig. 4 die beiden Inverter, 124, 
125 aufgrund der beschriebenen Veranderung in der 
Transistor-Konfiguration eingespart. Im Pull-Up-Pfad 
502 werden fur die nichtinvertierten Eingange a 0 , a 1 
die n-Kanal-Transistoren 505, 506 verwendet, wohin- 
gegen im Pull-Down-Pfad 501 p-Kana[-Tra n si store n 
503, 504 fur die invertierten Eingange a Q bzw. a 1 ver- 
wendet werden. Die Transistoren des n-Kanal-Lei- 
tungstyps sind unvollstandige Schalter fur das Ver- 
sorgungspotential V DD> und die Transistoren des 
p-Kanal-Leitungstyps fur das Massepotential 126 
Vss. Um an dem Ausgang y 107 dennoch vollen 
Spannungshub zu erreichen, werden die Span- 
nungsabfalle mittels Anhebens des Versorgungspo- 
tentials von V DD auf V DD + 2V th bzw. mittels Absen- 
kens des Massepotentials V ss auf V ss - 2V m mit der 
Threshold-Spannung V^ kompensiert. 

[0091] Mit der Logik-Grundzelle 500 ist eine Lo- 
gik-Grundzelle hochster kombinatorischer Packungs- 
dichte geschaffen, wobei jeweils eine zusatzliche 
Versorgungsspannung bereitgestellt wird. 

[0092] Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig, 6 
eine Logik-Grundzellen-Anordnung 600 gemali ei- 
nem bevorzugtem Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung beschrieben. 

[0093] Die Logik-Grundzellen-Anordnung 600 ist 
zum Bilden einer logischen Verknupfung von drei Da- 
tensignalen a 0 , a 1t a 2 eingerichtet. Die Logik-Grund- 
zellen-Anordnung 600 weist eine erste Logik-Grund- 
zelle 601 und eine zweite Logik-Grundzelle 602 auf, 
die wie eine beliebige der in Fig. 1 . Fig. 3 bis Fig. 5 
gezeigten Logik-Grundzellen 100, 300, 400, 500 ge- 
bildet sein kann. An einem ersten Datensignalein- 
gang 603 der ersten und zweiten Logik-Grundzellen 
601, 602 ist das erste Datensignal a 0 bereitgestellt. 
An einem zweiten Datensignaleingang 604 der ers- 
ten und zweiten Logik-Grundzellen 601, 602 ist das 
zweite Datensignal a n bereitgestellt. Aufgrund der 
Funktionalitat der ersten und zweiten Logik-Grund- 
zellen 601, 602 wird an den Ausgangen der jeweili- 
gen Logik-Grundzellen 601, 602 eine Logik-Verknup- 
fung f 0 (a 1t a 0 ) bzw. y^, a 0 ) bereitgestellt. An einem 
ersten Dateneingang 607 eines Multiplexers 606 wird 
das Ausgabesignal der ersten Logik-Grundzelle 601 
bereitgestellt. An einem zweiten Datensignaleingang 
608 des Multiplexers 606 wird das Ausgangssignal 
der zweiten Logik-Grundzelle 602 bereitgestellt. An 
einem Steuereingang 609 des Multiplexers 606 wird 
das dritte Datensignal 605 a 2 bereitgestellt. An dem 
Datensignalausgang 610 des Multiplexers 606 ist 
das Ausgangssignal y = f(a 2 , a 1t a 0 ) bereitgestellt, d.h. 
die logische Verknupfung der drei Datensignale a 0 , a 1 
und a 2 . 

[0094] Die Funktionalitat des Multiplexers 606 ist 
anhand von Gleichung (1) beschreibbar. 
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[0095] Somit ist in Fig. 6 eine Logik-Grundzel- 
len-Anordnung 600 gezeigt, die unter Verwendung 
von zwei erfindungsgemaften Logik-Grundzellen 
eine Funktion von drei Datensignalen realisieren 
kann. Mittels Verschaltens einer Mehrzahl solcher 
Logik-Grundzellen-Anordnungen zu einer Logik-Vor- 
richtung kann eine beliebige logische Verknupfung 
von mehr als drei Datensignalen realisiert werden. 

[0096] In diesem Dokument sind folgende Veroffent- 
lichungen zitiert: 

[1] Wannemacher, M "Das FPGA-Kochbuch", 
Abb. 6.4: SRAM-Zelle von XILINX, 1. Auflage, Inter- 
national Thomson Publishing Company, Bonn, 1998, 
S. 111 

[2] Wannemacher, M "Das FPGA-Kochbuch", 
Abb. 7.36: Logikblock (CLB) der XC4000-Familien, 
1. Auflage, International Thomson Publishing Com- 
pany, Bonn, 1998, S. 197 
[3] US 6,529,040 B1 

Bezugszeichenliste 

1 00 Logik-Grundzelle 

101 erster Datensignalpfad 

1 02 zweiter Datensignalpfad 

103 erster Datensignaleingang 

1 04 zweiter Datensignaleingang 

105 dritter Datensignaleingang 

1 06 vierter Datensignaleingang 

1 07 Datensignalaungang 

1 08 erster n-M OS-Log ika us wahl-Transistor 

109 zweiter n-MOS-Logikauswahl-Transistor 

110 dritter n-MOS-Logikauswahl-Transistor 

111 vierter n-MOS-Logikauswahl-Transistor 

112 erster n-MOS-Datensignal-Transistor 

113 zweiter n-MOS-Datensignal-Transistor 

114 dritter n-MOS-Datensignal-Transistor 

115 vierter n-MOS-Datensignal-Transistor 

116 erster p-MOS-Logikauswahl-Transistor 

117 zweiter p-M OS-Log ikauswahl-Transistor 

118 dritter p-MOS-Logikauswahl-Transistor 

119 vierter p-MOS-Logikauswahl-Transistor 

120 erster p-MOS-Datensignal-Transistor 

121 zweiter p-MOS-Datensignal-Transistor 

122 dritter p-MOS-Datensignal-Transistor 

1 23 vierter p-MOS-Datensignal-Transistor 

1 24 erster Inverter 

125 zweiter Inverter 

126 Massepotential 

1 27 Versorgungsspannungspotential 
200 Tabelle 

300 Logik-Grundzelle 

301 n-MOS-Evaluierungs-Transistor 

302 p-MOS-Precharge-Transistor 

303 Evaluier-Eingang 

304 Vorlade-Eingang 

305 Date nsig na I pfa d- Au sg a ng 
400 Logik-Grundzelle 



401 erster Datensignalpfad 

402 zweiter Datensignalpfad 

403 erste Metallisierungsebene 

404 zweite Metallisierungsebene 

405 Via 

406 Power-Via 

500 Logik-Grundzelle 

501 erster Datensignalpfad 

502 zweiter Datensignalpfad 

503 erster p-MOS-Datensignal-Transistor 

504 zweiter p-MOS-Datensignal-Transistor 

505 erster n-MOS-Datensignal-Transistor 

506 zweiter n-MOS-Datensignal-Transistor 

507 zusatzliches Versorgungsspannungspotenti- 
al 

508 zusatzliches Massepotential 

600 Logik-Grundzellen-Anordnung 

601 erste Logik-Grundzelle 

602 zweite Logik-Grundzelle 

603 erster Datensignaleingang 

604 zweiter Datensignaleingang 

605 dritter Datensignaleingang 

606 Multiplexer 

607 erster Dateneingang 

608 zweiter Dateneingang 

609 Steuereingang 

61 0 Datensignalaungang 

Patentansp ruche 

1. Logik-Grundzelle zum Bilden einer logischen 
Verknupfung von zwei Datensignalen gemafi einer 
mittels einer Mehrzahl von Logikauswahl-Elementen 
auswahlbaren Logikfunktion, 

• mit vier Datensignaleingangen, an denen zwei Da- 
tensignale und deren logisch komplementare Daten- 
signale anlegbar sind; 

• mit einem ersten Logikauswahl-Element zwischen 
einem ersten Datensignaleingang und einem zweiten 
Datensignaleingang; 

• mit einem zweiten Logikauswahl-Element zwischen 
dem ersten Datensignaleingang und einem vierten 
Datensignaleingang; 

• mit einem dritten Logikauswahl-Element zwischen 
dem zweiten Datensignaleingang und einem dritten 
Datensignaleingang; 

• mit einem vierten Logikauswahl-Element zwischen 
dem dritten Datensignaleingang und dem vierten Da- 
tensignaleingang; 

• mit einem Datensignalaungang, an dem als Aus- 
gangssignal die logische Verknupfung der zwei Da- 
tensignale gemaB der mittels der Log ika u swan l-Ele- 
mente ausgewahlten Logikfunktion bereitstellbar ist. 

2. Logik-Grundzelle nach Anspruch 1, bei der die 
Logikauswahl-Elemente unveranderliche Hard- 
ware-Elemente sind. 

3. Logik-Grundzelle nach Anspruch 1 oder 2, bei 
der die Logikauswahl-Elemente mittels einer Mehr- 
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zahl von Metallisierungsebenen und/oder mittels Vias 
realisiert sind. 

4. Logik-Grundzelle nach Anspruch 1, 
bei der 

• das erste Log ikauswa hi -Element ein erster Lo- 
gik-Transistor ist, der mittels elnes ersten Logikaus- 
wahlslgnals steuerbar Ist; 

• das zweite Logikauswahl-Element ein zweiter Lo- 
gik-Transistor ist, der mittels eines zweiten Logikaus- 
wahlsignals steuerbar ist; 

• das dritte Logikauswahl-Element ein dritter Lo- 
gik-Transistor ist, der mittels eines dritten Logikaus- 
wahlsignals steuerbar ist; 

• das vierte Logikauswahl-Element ein vierter Lo- 
gik-Transistor ist, der mittels eines vierten Logikaus- 
wahlsignals steuerbar ist. 

5. Logik-Grundzelle nach einem der Anspruche 1 
bis 4, mit vier Datensignal-Transistoren, an deren 
Gate-Anschlussen jeweils eines der Datensignale 
oder ein zu einem der Datensignale logisch komple- 
mentares Datensignal bereitstellbar ist. 

6. Logik-Grundzelle nach Anspruch 5, 

bei der ein erster Datensignal-Transistor derart ver- 
schaltet ist, dass dessen 

• erster Source-/Drain-Anschluss mit einem ersten 
Source-/Drain-Anschluss des ersten Logik-Transis- 
tors und mit einem ersten Source-/Drain-Anschluss 
des zweiten Logik-Transistors gekoppelt ist; 

• zweiter Source-ZDrain-Anschluss mit einem ersten 
Source-/Drain-Anschluss eines dritten Datensig- 
nal-Transistors gekoppelt ist. 

7. Logik-Grundzelle nach Anspruch 6, bei wel- 
cher der dritte Datensignal-Transistor derart ver- 
schaltet ist, dass dessen zweiter Source-ZDrain-An- 
schluss mit einem ersten Source-/Drain-Anschluss 
des vierten Logik-Transistors und mit einem ersten 
Sou rce-/D rain-Anschluss des dritten Logik-Transis- 
tors gekoppelt ist. 

8. Logik-Grundzelle nach einem der Anspruche 5 
bis 7, 

bei der ein zweiter Datensignal-Transistor derart ver- 
schaltet ist, dass dessen 

• erster Source-/Drain-Anschluss mit einem zweiten 
Source-/Drain-Anschluss des ersten Logik-Transis- 
tors und mit einem zweiten Source-/Drain-Anschluss 
des dritten Logik-Transistors gekoppelt ist; 

• zweiter Source-ZDrain-Anschluss mit einem ersten 
Source-ZDrain-Anschluss eines vierten Datensig- 
nal-Transistors gekoppelt ist. 

9. Logik-Grundzelle nach Anspruch 8, bei wel- 
cher der vierte Datensignal-Transistor derart ver- 
schaltet ist, dass dessen zweiter Source-ZDrain-An- 
schluss mit einem zweiten Source-/Drain-Anschluss 
des zweiten Logik-Transistors und mit einem zweiten 



Source-ZDrain-Anschluss des vierten Logik-Transis- 
tors gekoppelt ist. 

10. Logik-Grundzelle nach einem der Anspruche 
1 bis 9, mit einem mit dem Datensignalausgang ge- 
koppelten Evaluierungs-Schalter und mit einem Vor- 
lade-Schalter, weiche Schalter derart verschaltet und 
steuerbar sind, dass an einem Ausgang der Lo- 
gik-Grundzelle bei gedffnetem Evaluierungs-Schalter 
und geschlossenem Vorlade-Schalter das Ausgangs- 
signal bereitgestellt ist, und dass an dem Ausgang 
der Logik-Grundzelle bei geoffnetem Vorlade-Schal- 
ter und geschlossenem Evaluierungs-Schalter ein 
Referenzsignal bereitgestellt ist. 

11. Logik-Grundzelle nach Anspruch 10, bei wel- 
cher der Evaluierungs-Schalter und der Vorla- 
de-Schalter jeweils Transistoren sind. 

12. Logik-Grundzelle nach einem der Anspruche 
5 bis 9. 

bei der 

• jeder der Logik-Transistoren und jeder der Daten- 
signal-Transistoren ein Transistor eines ersten Lei- 
tungstyps ist, und wobei die Transistoren des ersten 
Leitungstyps einen ersten Datensignalpfad bilden; 

• ein zweiter Datensignalpfad aus Transistoren eines 
zweiten Leitungstyps, der zu dem ersten Leitungstyp 
komplementar ist, gebildet ist, wobei zu jedem der 
Transistoren des ersten Datensignalpfads ein ent- 
sprechend verschalteter Transistor in dem zweiten 
Datensignalpfad bereitgestellt ist. 

13. Logik-Grundzelle nach Anspruch 12, 
bei welcher 

• der erste Leitungstyp der p-Leitungstyp und der 
zweite Leitungstyp der n-Leitungstyp ist; oder 

• der erste Leitungstyp der n-Leitungstyp und der 
zweite Leitungstyp der p-Leitungstyp ist. 

14. Logik-Grundzelle nach einem der Anspruche 
1 bis 13, eingerichtet als CMOS-Log ik-Grundzelle. 

15. Logik-Grundzelle nach einem der Anspruche 
1 bis 14, 

• mit einem ersten Inverter zum Bilden eines zu ei- 
nem ersten Datensignal logisch komplementaren 
ersten Datensignals; 

• mit einem zweiten Inverter zum Bilden eines zu ei- 
nem zweiten Datensignal logisch komplementaren 
zweiten Datensignals. 

16. Logik-Grundzelle nach einem der Anspruche 
5bis 11, 

bei der 

• zwei der Datensignal-Transistoren Transistoren ei- 
nes ersten Leitungstyps sind und zwei der Datensig- 
nal-Transistoren Transistoren eines zweiten Lei- 
tungstyps sind, der zu dem ersten Leitungstyp kom- 
plementar ist, und wobei die vier Datensignal-Tran- 
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sistoren einen ersten Datensignalpfad bilden; 

• ein zweiter Datensignalpfad aus Transistoren gebil- 
det ist, wobei zu jedem der Transistoren des ersten 
Datensignalpfads ein entsprechend verschalteter 
Transistor in dem zweiten Datensignalpfad bereitge- 
stellt ist, wobei entsprechende Transistoren des ers- 
ten und des zweiten Datensignalpfads Transistoren 
des jeweils gleichen Leitungstyps sind. 

17. Logik-Grundzelie nach Anspruch 16, bei der 
den Transistoren eines jeweiligen Datensignalpfads 
derartige elektrische Versorgungspotentiale bereitge- 
stellt sind, dass unterschiedliche Schwellenspannun- 
gen von Transistoren des ersten und des zweiten Lei- 
tungstyps zumindest teilweise kompensiert sind. 

18. Logik-Grundzelle nach einem der Anspruche 
1 bis 17, eingerichtet als Application-Specific Integra- 
ted Circuit. 

19. Logik-Grundzelle nach einem der Anspruche 
1 bis 18, eingerichtet als 

• Programmable Logic Device; 

• Field-Programmable Gate-Array; 

• maskenprogrammierter Application-Specific Inte- 
grated Circuit. 

20. Logik-Grundzellen-Anordnung zum Bilden ei- 
ner logischen Verknupfung von drei Datensignalen, 

• mit einer ersten und mit einer zweiten Logik-Grund- 
zelle nach einem der Anspruche 1 bis 19, an deren 
Datensignaleingangen die zwei Datenstgnale und 
deren logisch komplementare Datensignale anlegbar 
sind; 

• mit einem Multiplexer, an dessen ersten Datenein- 
gang das Ausgangssignal der ersten Logik-Grund- 
zelle bereitgestellt ist, an dessen zweiten Datenein- 
gang das Ausgangssignal der zweiten Logik-Grund- 
zelle bereitgestellt ist, und an dessen Steuereingang 
ein drittes Datensignal bereitgestellt ist; 

• mit einem Datensignalausgang, an dem als Aus- 
gangssignal die logische Verknupfung der drei Da- 
tensignale bereitstellbar ist. 

21 . Logik-Vorrichtung zum Bilden einer logischen 
Verknupfung von mehr als drei Datensignalen, mit ei- 
ner Mehrzahl von Logik-Grundzellen-Anordnungen 
nach Anspruch 20. 

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen 
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FIG 2 




S3 


S2 


S1 


so 


y 


0 


0 


0 


0 


1 


0 


0 


0 


1 


[NAND] 


0 


0 


-I 


0 


§ova-| 


0 


0 


1 


1 


a"6 


0 


1 


0 


0 


aovai 


0 


1 


0 




ai 


0 


1 




0 


[XNOR] 


0 


1 






[AND] 




0 


0 


0 


[OR] 




0 


0 




[XOR] 




0 




0 






0 






aoA§i 




1 


0 


0 


ao 




1 


0 




a5 Aa 1 




1 




0 


[NOR] 




1 






0 



14/18 



DE 1 03 57 209 A1 2005.07.07 




15/18 



DE 1 03 57 209 A1 2005.07.07 



FIG 4 
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FIG 5 
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FIG 6 
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